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Resumo

O objetivo geral desta pesquisa foi compreender o uso dos conhecimentos da Biologia Subterranea como
ferramenta de Educacdo ambiental. Para tanto, foi realizada uma pesquisa descritiva e exploratoria, por meio
de analise documental e bibliografica. O inventario contemplou a obtencdo de informacGes quantitativas e
qualitativas dos recursos e ambientes de aprendizagem encontrados na internet. Em seguida, foi elaborado
guadro para melhor identificar os principais tipos de recursos e ambientes, quem produziu e a quem se
destina. Os principais atores que produzem material de Biologia Subterranea a ser utilizado como ferramenta
de Educacdo Ambiental sdo: CECAV, SBE, grupos de espeleologia, pesquisadores e professores. O publico-
alvo sdo organizados em dois grupos: por faixa etaria (criancas, adolescentes, jovens, adultos e idosos) e
localizacdo (a populacdo geral, o municipio com ocorréncia de cavernas, a comunidade do entorno de
cavernas e 0s proprietarios de terra com presenca de cavernas). Os principais recursos e ambientes de
aprendizagem encontrados foram: cartilhas, CD-ROMS, sites, eventos cientificos, cordel, maquetes e
cavernas artificiais. Dessa maneira, podemos observar que ha uma ampla gama de recursos e ambientes de
aprendizagem de Biologia Subterranea disponiveis como ferramentas para trabalhar a Educacdo Ambiental,
0 que facilita a sensibilizacdo do publico geral, em diversas escalas e faixas etarias, a respeito desse tema,
possibilitando a intensificacdo de a¢Ges de conservacdo para os ambientes cavernicolas e seus entornos.

Palavras-Chave: biologia subterranea; educacdo ambiental; recursos e ambientes educacionais; conservagao
espeleoldgica.

Abstract

The main objective of this communication was to understand the use of Underground Biology knowledge as
an environmental education tool. For that, a descriptive and exploratory research was carried out, through
documental and bibliographic analysis. The inventory included quantitative and qualitative information
about the resources and learning environments found on the Internet. Next step, was elaborated a framework
to better identify the main types of resources and environments, who produced them and for whom they were
intended. The main actors that produce Underground Biology material to be used as an Environmental
Education tool are: CECAV, SBE, caving groups, researchers and teachers. The target audience was
organized into two groups: by age (children, teenagers, youth, adults and the elderly) and location (the
general population, cave-borne city, cave community and landowners with presence of caves). The main
learning resources and environments found were: booklets, CD-ROMS, websites, scientific events, string,
mock-ups and artificial caves. In this way, we can observe that there is a wide range of resources and
learning environments of Underground Biology available as tools to work Environmental Education, which
facilitates the awareness of the general public, in various scales and age groups, on this subject, making
possible the intensification of conservation actions for cave environments.

Keywords: underground biology; environmental education; resources and educational environments;
speleological conservation.

1. INTRODUCAO seus diversos formatos, seja formal ou
informalmente (DONATO; DANTAS, 2009). O
conhecimento sobre a biota e ecologia das cavernas
e seus entornos pode ser utilizado como exemplo

A Biologia Subterrdnea pode servir como
ferramenta para trabalhar a educagdo ambiental, nos
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para trabalhar temas abrangentes do meio ambiente,
bem como outros especificos para a conservagao
espeleoldgica  (FERREIRA,  2013). Nessa
exemplificagdo, conseguimos divulgar um dos
biétopos menos conhecidos da populacéo geral, que
sdo as cavernas, O qQue pode aumentar 0
conhecimento e a conscientizacdo sobre a
importancia desses ambientes especificos.

Aquilo que ndo conhecemos, muitas vezes
nem sabemos que existe, é negligenciado e
desvalorizado, pelo simples fato de ser silenciado,
por mais que se exista 0 principio da precaucdo.
Assim, a conservacdo dos ambientes cavernicolas e
a biota associada correm risco de serem suprimidas,
antes mesmo de serem conhecidas e compreendidas
como importantes. A partir da educacdo ambiental,
possibilita-se 0 desenvolvimento, a divulgacdo e a
afirmacdo do valor da conservacdo espeleoldgica
para um publico mais amplo que os técnicos e
académicos relacionados a Espeleologia e Biologia
Subterranea (DONATO; DANTAS, 2017).

Assim, por qual motivo deveriamos utilizar a
Biologia Subterrdnea como ferramenta da Educacéo
Ambiental? Podemos listar inimeras respostas a
essa pergunta, mas algumas sdo amplamente
potenciais: 1. Presenca de espécies bandeiras, como
em outros ambientes, para potencializar a
conservacdo do ambiente onde estdo, pelo carisma
que possuem; 2. Presenca de fauna endémica e rara,
como trogldbios, possuem potencial genético,
ecoldgico e evolutivo dnicos que precisam ser
conservados; 3. Presenca de interacBes ecoldgicas
Unicas, que mantém o ambiente hipbdgeo e podem
influenciar, também, o ambiente epigeo; 4. Ha ainda
presenca de fdsseis e vestigios, de épocas pretéritas,
que podem auxiliar na compreensdo das mudancas e
como era o ambiente externo a caverna; e 5.
Diminuir os impactos ambientais (provindos de
atividades como: mineracdo, agropecudria, visitacéo
desordenada, represamento de agua, urbanizacéo,
obras de engenharia e até mesmo do turismo e
pesquisa cientifica mal estruturados) das cavernas e
seus entornos (DONATO, 2018).

Nessa perspectiva, 0 objetivo geral desta
pesquisa foi compreender o uso dos conhecimentos
da Biologia Subterrdnea como ferramenta de
Educacdo ambiental. Para tanto, os objetivos
especificos foram: identificar atores e publico alvo
das ferramentas catalogadas; analisar, descrever e
caracterizar os exemplos de recursos e ambientes de
aprendizagem inventariados.

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi do tipo descritiva e

exploratéria, o que Cervo; Bervian (1996)
explicitam como aquela que observa, registra,
analisa e correlaciona fatos ou fenémenos

(varidveis) sem manipula-los. Bem como, ao ser
exploratoria, ndo elabora hipoteses a serem testadas,
restringindo-se a definir objetivos e maiores
informacdes sobre assunto de estudo.

Andlise documental e bibliografica foi o
principal instrumento de pesquisa. A escolha por tal
instrumento deve-se ao interesse em identificar e
avaliar como a Biologia Subterrdnea pode ser
utilizada como ferramenta de Educagdo Ambiental,
0 que ja tem produzido sobre tal tema e o que
podemos fazer para ampliar essa funcionalidade.
Justifica-se, ainda, pelo interesse de catalogar e
divulgar recursos e ambientes produzidos para tais
fins (DONATO; SOUZA, 2015).

O inventario contemplou a obtencdo de
informac@es quantitativas e qualitativas dos recursos
e ambientes de aprendizagem encontrados na
internet. A analise, descricdo e caracterizacao desses
instrumentos foram realizadas e serdo apresentadas
nos resultados e discussao deste artigo (LAKATOS,
2003).

Em seguida, foi elaborado quadro para
melhor identificar os principais tipos de recursos e
ambientes de aprendizagem, quem produziu e a
guem se destina (publico alvo).

3. RESULTADQOS

3.1 Atores
Foram cinco os principais  atores
identificados como produtores de recursos e

ambientes de aprendizagem de Biologia Subterranea
possiveis de serem utilizados como ferramentas de
Educacdo Ambiental. Foram eles: o Centro
Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas
(CECAYV), a exemplo da cartilha Turma do Dinho
(CECAV, 2004); a Sociedade Brasileira de
Espeleologia (SBE), como podemos observar nos
diversos eventos organizados, realizados ou
apoiados pela instituicdo; os diversos grupos de
espeleologia, como a Sociedade Espeleoldgica
Potiguar — SEP, que produziu folder sobre Cavernas
do Nordeste do Brasil (ARAUJO, ALMEIDA-
NETTO; KRAMER, 2016); pesquisadores
associados a universidades, institutos e empresas,
que produzem o conhecimento a respeito da
Biologia Subterrdnea e o divulgam para o grande

www.cavernas.org.br

446

sbe@cavernas.org.br



http://www.cavernas.org.br/
mailto:sbe@cavernas.org.br

(:LD

35 ‘,‘j\‘ i‘;::y Brasileiro

ANAIS do 35° Congresso Brasileiro de Espeleologia
Bonito/MS, 19-22 de junho de 2019 — Sociedade Brasileira de Espeleologia

sbe|”

S,

vt N}

publico, a exemplo da Cartilha Aventura da Vida
nas Cavernas (FERREIRA; GOMES; SILVA,
2008); e professores dos diversos niveis de ensino
(Ensino Infantil, Bésico, Superior e P6s-graduacao)
que utilizam a Biologia Subterranea como tema de
suas aulas e exemplo para trabalhar a Educacgdo
Ambiental, a exemplo dos professores que fazem
parte do Centro de Estudos em Biologia Subterranea
(CEBS) e do Laboratério de Estudos Subterraneos
(LES).

3.2 Publico-alvo

Podemos observar a organizacdo de duas
formas de abordar o publico-alvo: pela faixa etaria e
sua localizacdo. Quanto a faixa etaria, temos:
criangas, adolescentes, jovens, adultos e idosos. Em
relagdo a localizagdo, podemos levar em
consideracdo: a populacdo geral, 0 municipio com
ocorréncia de cavernas, a comunidade do entorno de
cavernas e 0s proprietarios de terra com presenca de
cavernas. Com isso, deve-se avaliar a escala de
abrangéncia a ser utilizada, se sera local, regional,
nacional ou internacional (DONATO, 2018).

Para cada um desses publicos-alvo, é
necessario ponderar: o tipo de vocabulario mais
adequado, os exemplos a serem empregados e a
forma dos recursos e ambientes de aprendizagem a
serem utilizados. Tais caracteristicas e processos
podem ser empregados a medio e longo prazo, para
se ter um melhor resultado quanto a sensibilizagéo,
conscientizacdo e tendéncia a conservagdo pelo
publico-alvo trabalhado (OLIVEIRA; DONATO;
DANTAS, 2011).

Cada um desses grupos focais pode ter os
recursos e ambientes de aprendizagem trabalhados a
partir do Ensino Formal, na educacdo escolar
(basica, técnica, profissionalizante e superior), bem
como por meio do ensino informal, com: oficinas;
rodas de conversa; minicursos; visitas a ambientes
naturais, laboratérios e museus; utilizacdo de
recursos educacionais e visita a ambientes de
aprendizagem, de modo autbnomo, seja individual
ou em grupo (GASPAR, 2002).

3.3 Recursos e ambientes de aprendizagem

Diferentes recursos didaticos podem ser
utilizados no processo de ensino-aprendizagem e,
segundo SOUZA (2007), estes materiais facilitam a
relagdo aluno - professor - conhecimento. Cartilhas,
sites educativos, CD-ROMs, visitas virtuais,
maquetes, documentarios e atividades de campo sdo
exemplos de recursos e ambientes de aprendizagem
gue possibilitam o estudo sobre a Biologia
Subterranea (QUADRO 1).

O CD-ROM, com a sua capacidade de
armazenamento de informagdes audiovisuais, € um
recurso digital que pode ser utilizado para fins
didaticos. O CD-ROM “Bioespeleologia de
Sergipe” (FIGURA 1), por exemplo, contém fotos,
figuras, videos, documentérios e hipertextos sobre o
tema e que podem ser acessados na ordem e tempo
em que o usuario escolher (DONATO; DANTAS,
2009). E possivel também fazer uma visita virtual a
uma caverna com 0 CD-ROM “Protegendo as
cavernas de Sergipe: Toca da Raposa” que, com
imagens panoramicas em QuickTime Virtual
Reality (QTVR) e estereofotograficas (3D),
possibilita que o ambiente da Caverna Toca da
Raposa, localizada no municipio de Simdo Dias/SE,
seja imersivo (CUSTODIO et al, 2013). Neste
material, é possivel também acessar informacoes,
publicacBes cientificas e reportagens sobre a
caverna. Ambos 0s CD-ROMs estdo disponiveis
para download no site da  EduCarstE
(https://www.educarste.com/material-didatico).

F 4

Conceites de Ecologha e Ecossisterras

Conceites de Bicespeleclogia

Ecossisterras Cavernicolas de Sergipe

Mitos e Lendas

Figura 1: Imagem da tela inicial do CD-ROM
Bioespeleologia de Sergipe.

Cartilhas também podem facilitar o processo
de ensino-aprendizagem sobre o ambiente
cavernicola. Através delas, €é possivel reunir
informacGes sobre o tema, adaptar o contetido para
diferentes publicos-alvo e disponibilizar o material
de modo impresso ou em plataforma digital. A
cartilha “Protegendo as cavernas do Brasil”
(DONATO et al, 2017), por exemplo, com uma
linguagem acessivel para o publico geral, trata do
funcionamento da legislagdo brasileira e como ela
atua em relagdo a protecdo das cavernas no Brasil, a
partir do dialogo entre um pesquisador e um dono
de terra. No “Almanaque da Turma do Dinho”
(CECAV, 2004), ¢é possivel conhecer algumas
técnicas de seguranga e de exploracdo;
equipamentos de protecdo utilizados em visita a
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cavernas; caracteristicas fisicas e bioldgicas destes
ambientes; e pesquisas realizadas pelo CECAV,
através de uma historia sobre a expedicdo do vovo
Chico e seus dois netos, Dinho e Ciga, a uma
caverna na Fazenda Sumidouro, acompanhados pelo
Claudio, um especialista em Cavernas. Ja a cartilha
“Aventura da vida nas cavernas” (FERREIRA;
GOMES; SILVA, 2008), € voltada para o publico
infantil e, através do didlogo entre animais
encontrados nas cavernas sobre alteracGes sofridas
neste ambiente em funcdo da atividade humana e as
possiveis consequéncias destas alteracdes, tem como
objetivo despertar o interesse sobre a necessidade da

preservacdo do ambiente carstico. Essa cartilha
também apresenta conceitos basicos sobre a fauna
subterrdnea e conta com jogos para ajudar na
fixacdo do tema. A cartilha “Junior cave scientist”
(NATIONAL PARK SERVICE, 2015) €é outro
exemplo de material direcionado para criangas que
conta com ilustracBes, textos explicativos e
atividades sobre caracteristicas bioldgicas e do meio
fisico de cavernas norte-americanas e técnicas de
seguranca e de exploracdo, que tem como objetivo
incentivar criangas a tornarem-se cientistas mirins
de cavernas (espeledlogos mirins).

Quadro 1: Exemplos dos principais tipos de recursos e ambientes de aprendizagem, quem produziu (ator) e
a quem se destina (publico alvo).

Nome do recurso ou

Tipo de recurso didatico

Ambiente de (RD) ou ambiente de Ator Publico-alvo
aprendizagem aprendizagem (AA)
Bioespeleologia de Sergipe | RD | CD-ROM Pesquisador Espala [ogal / Todas as
faixas etérias
Conhec'endo as cavernas de RD | CD-ROM Pesquisador Espala [opal / Todas as
Sergipe: Toca da Raposa faixas etarias
Protegendo as cavernas do . . Escala nacional / Todas as
Brasil RD | Cartilha Pesquisador / professor faixas etarias
Almanaque da Turma do | RD | Histéria em Escala nacional / Todas as
. . CECAV . P
Dinho quadrinhos faixas etérias
Aventura da vida nas RD | Cartilha Pesquisador / professor Escala nacional / Criancas
cavernas e adolescentes
Junior cave scientist RD | Cartilha Grupo de Espeleologia Esgala internacional -/
Criangas e adolescentes
EduCarstE.com AA | Site Pesquisador / professor Es:cala ngglonal / Todas as
faixas etarias
Caverna Son Doong - Escala internacional /

NationalGeographic.com

AA | Ambiente virtual

Pesquisador . o
q Todas as faixas etarias

V Encontro do Meio

Ambiente

AA | Evento

Escala local / Criancas e

Pesquisador / professor adolescentes

Visita as grutas da Pedra
Furada, em Laranjeiras/SE,
e da Pedra Branca, em
Maruim/SE

AA | Caverna natural

Escala local / Criancas e

Pesquisador / professor adolescentes

Caverna artificial

AA | Caverna artificial

Escala local / Todas as

Pesquisador / professor faixas etarias

Educacéo Patrimonial

Espeleoldgica

AA | Evento

Escala local / Todas as

Grupo de Espeleologia faixas etarias

Bate Papo Espeleoldgico

RD | Exposicéo fotogréfica
e desenhos para colorir

Escala local / Todas as

Grupo de Espeleologia faixas etarias

Cine Caverna

RD | Filme

Escala local / Todas as

Grupo de Espeleologia faixas etarias

A vida nas cavernas

RD | Cordel

Escala nacional / Todas as

Pesquisador / professor faixas etarias

www.cavernas.org.br

448

sbe@cavernas.org.br



http://www.cavernas.org.br/
mailto:sbe@cavernas.org.br

C;LD

35¢ Cor ‘:f Brasileiro

g

ANAIS do 35° Congresso Brasileiro de Espeleologia
Bonito/MS, 19-22 de junho de 2019 — Sociedade Brasileira de Espeleologia

Nome do recurso ou
Ambiente de
aprendizagem

Tipo de recurso didatico
(RD) ou ambiente de
aprendizagem (AA)

Ator Publico-alvo

Maquete de Caverna 3D RD | Maquete

Escala regional / Todas as

Pesquisador / professor . e
faixas etarias

Sites como o EduCarstE.com e
NationalGeographic.com retinem informagdes sobre
0 ambiente carstico e tém recursos que podem ser
utilizados para fins didaticos. No site da EduCarstE
(EDUCARSTE, 2018), € possivel encontrar uma
selecdo de filmes que tratam sobre cavernas,
sugestdes de recursos para praticas educativas -
como cartilhas, infografico e CR-ROMs -, artigos
cientificos e projetos pedagdgicos relacionados ao
tema. O site da National Geographic permite visitar
a caverna Hang Son Doong (EDSTROM, s/d), no
Vietnd, conhecida como a maior caverna do mundo,
em volume, através de imagens em 360° e sons do
ambiente.

Eventos cientificos constituem um ambiente
de aprendizagem que possibilita 0 uso de diversos
recursos didaticos. O V Encontro do Meio
Ambiente, realizado em uma escola particular de
ensino basico na cidade de Aracaju/SE, é exemplo
de ambiente de aprendizagem. Esse evento, que teve
como tema Cavernas, oportunizou aos estudantes
uma programacdo com atividades de campo (visita
as grutas da Pedra Furada, em Laranjeiras/SE, e da
Pedra Branca, em Maruim/SE), esquete, palestras,
minicursos, oficinas, vivéncia (visita a uma caverna
artificial) e apresentacdo de pesquisas realizadas
pelos alunos sobre o tema (OLIVEIRA et al, 2011).
Outro exemplo de ambiente de aprendizagem € o
projeto de extensdo “Educacdo Patrimonial
Espeleologica”, realizado pelo grupo de pesquisa e
extensdo Guano Speleo (PUC/MG), no Museu de
Ciéncias Naturais da PUC Minas, em Belo
Horizonte. Esse projeto, oportunizou aos visitantes
do museu a participagdo na oficina “Bate Papo
Espeleologico” e no “Cine Caverna”. No Bate Papo,
uma exposicdo de fotos que retratava a beleza
cénica das cavernas e desenhos para colorir foram
recursos utilizados para instruir os visitantes do
museu sobre os tipos de litologias na qual uma
caverna pode estar inserida (sua génese e
espeleotemas) e sobre a fauna comumente
encontrada no interior das cavernas e sua
importancia para este ambiente. No “Cine Caverna”,
a exibicdo de videos sobre o processo de formagéo
de cavernas, as carateristicas de cavernas do Brasil e
do Vietnd, os equipamentos de seguranga utilizados
em visitas a cavernas e sobre possibilidades de
atuacdo dos espeledlogos, mobilizaram os visitantes

para uma sessdo de perguntas e curiosidades sobre
Espeleologia (PEREIRA et al, 2017).

Mais um exemplo de recurso didatico, é o
cordel “A vida nas cavernas” (BIGIO, s/d). O
material foi idealizado pelo Centro de Estudos em
Biologia Subterranea (CEBS) e escrito por Mariane
Bigio, e fala sobre a vida nas cavernas e as
caracteristicas desses ambientes através deste género
literario tradicional da cultura brasileira, a literatura
de cordel.

A Maquete de Caverna 3D (DONATO,
2018) representa atributos internos e externos que
podem ser encontrados em ambiente cavernicola, a
exemplo de: pinturas  rupestres,  fdsseis,
espeleotemas, fauna cavernicola e relevo. Este
recurso possui 1m? ¢é subdividido em quatro
subpartes para facilitar o transporte em exposicoes
itinerantes, para todas as faixas etarias. Ela possui as
caracteristicas representadas em alto-relevo, bem
como legenda em portugués e braile, possibilitando
também a manipulacdo inclusiva por pessoas com
baixa visdo e cegueira.

4. CONCLUSOES

Como pudemos observar, hd uma ampla
gama de recursos e ambientes de aprendizagem
sobre Biologia Subterrdnea disponiveis como
ferramentas para trabalhar a Educacdo Ambiental.
Tais ferramentas facilitam a sensibilizacdo do
publico em geral para o cuidado com o0 meio
ambiente.

Com as diversas escalas trabalhadas (local,

regional, nacional e internacional), temos a
possibilidade de contextualizar e auxiliar a
aprendizagem  significativa  dos  contetdos

relacionados tanto a Biologia Subterranea, quanto a
Educacdo =~ Ambiental. Intensificando  essa
aprendizagem  significativa, possuimos uma
diversidade de abordagens para todas as faixas
etérias, desenvolvendo a divulgacdo, conhecimento
e formacdo cidada. A conscientizagdo proveniente
do uso dessas ferramentas, possibilita o
impulsionamento de agcfes de conservacdo para 0s
ambientes cavernicolas e seus entornos.

Por fim, sugere-se que a criacdo de novas
ferramentas e divulgacéo de todas as existentes para
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0 publico geral é fator de desenvolvimento da
conservacdo espeleoldgica e por isso deve ser
estimulada e fomentada por politicas publicas e seus
diversos atores sociais.
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